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(54) Fibre optique a compensation de dispersion chromatique 



(57) L'invention propose une fibre optique pour la 
compensation de la dispersion chromatique d'une fibre 
optique a dispersion chromatique positive. 

La fibre de l'invention presente avantaqeusement 
pour une longueur d'onde de 1550 nm une dispersion 
chromatique inferieure a -40 ps/(nm.km), voire a - 50 
ps/(nm.km), un rapport entre la dispersion chromatique 
et la pente de dispersion chromatique entre 50 et 230 



nm, ainsi qu*une aire effective superieure ^ 12 jim^, et 
des pertes par courbures inferieures ou ^gales a 0,05 
dB. Elle permet de compenser en ligne la dispersion 
chromatique cumulee dans une fibre de ligne a disper- 
sion chromatique positive. 

L'invention concerne aussi un systeme de transmis- 
sion a fibre optique, utilisant une telle fibre pour com- 
penser la dispersion chromatique cumulee dans la fibre 
de ligne. 
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Description 

[0001] La presents invention concerne le domaine 
des transmissions par libre optique 
[0002] Pour des fibres optiques, on qualitie generale- 
ment le profil d'indice en fonction de I'allure du qraphe 
de la fonction qui associe au rayon de la fibre I'indice de 
refraction. On represents de fa9on ciassique sur les 
abscisses la distance r au centre de ta fibre, et sur les 
ordonnees la difference entre I'indice de refraction et 
I'indice de refraction de la gaine de la fibre. On parle 
ainsi de profil d'indice en "echelon", en "trapeze" ou en 
"triangle" pour des graphes qui presentent des formes 
respectives d'echelon, de trapeze ou de triangle. Ces 
courbes sont generalement representatives du profil 
theorique ou de conslgne de la fibre, les contraintes de 
fabrication de la fibre pouvant conduire a un profil sen- 
siblennent different. 

[0003] Dans les nouveaux reseaux de transmission a 
hauls debits el multiplexes en longueur d'onde, il est 
avantageux de gerer la dispersion chromatique, notam- 
ment pour des debits superieurs ou egaux a 10 Gbit/s 
par canal ; I'objectif est d'obtenir, pour toutes les valeurs 
de longueur d'onde du multiplex, une compensation 
chromatique cumuico sonsiblomont nullc sur la liaison, 
de maniere a llmiter I'elargissement des impulsions. 
Une valeur cumulee de quelques centaines de ps/nm 
pour la dispersion est en general acceptable. II est aussi 
interessant d'eviter au voisinage des longueurs d'onde 
utiliseesdans le systeme les valeurs nulles de la disper- 
sion chromatique, pour lesquelles les effets non-lineai- 
res sont plus importants. Enfin. il est aussi interessant 
de limiter la pente de dispersion chromatique sur la pla- 
ge du multiplex de maniere a eviter ou limiter les distor- 
sions entre les canaux du multiplex 
[0004] On utilise classiquement comme fibre de ligne 
pour les systemes de transmissions a fibres optiques 
des fibres a saut d'indice dites SMF (pour Single Mode 
Fiber en anglais). La demanderesse commercialise ain- 
si sous reference ASMF 200 une fibre monomode a saut 
d'indice presentant une longueur d'onde d'annulatlon 
de la dispersion chromatique entre 1 300 et 1 320 nm, et 
une dispersion chromatique inferieure ou egale a 3,5 ps/ 
nm/km dans une plage de 1 285 a 1 330 nm, et de 1 7 ps/ 
nm.km a 1550 nm. La pente de la dispersion chromati- 
que a 1550 nm est de I'ordre de 0,06 ps/nm^.km. 
[0005] Pour compenser la dispersion chromatique et 
la pente de la dispersion chromatique de ces fibres SMF, 
initialement installees pour fonctionner autour de 1310 
nm, et que Ton souhaite utiliser a present comme fibres 
de ligne sur une fenetre situee autour de 1550 nm, le 
document WO 98/04941 decrit une fibre optique a com- 
pensation dc dispersion (DCF pour Dispersion Com- 
pensating Fiber en anglais) presentant, a 1550 nm, une 
forte valeur de dispersion chromatique negative, typi- 
quement inferieure a — 150 ps/nm. km. Afin de limiter 
les effets non lineaires, celte fibre a en outre une surface 
effective de mode superieure a 30 \\m^ a 1550 nm 
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D'autre part, selon I'un des modes de realisation decrits 
dans ce document, la pente de la dispersion chromati- 
que de cette fibre peut etre comprise entre -5 et -0,1 ps/ 
nm^.km. loujours a 1 550 nm 

5 [0006] De telles valeurs lui permettent notamment 
d'etre utilisee pour compenser la dispersion d'une fibre 
dite NZ-DSF (pour Non-Zero Dispersion Shifted Fiber 
en anglais) dont la dispersion chromatique est comprise 
entre 6 et 10 ps/nm. km et la pente de dispersion chro- 

10 matique est inferieure k 0,07 ps/nm^.km a 1550 nm. 
[0007] On qualifie de DBF des fibres telles qu'a la lon- 
gueur d*onde de transmission a laquelle elles sont utili- 
sees, qui est en general differente de la longueur d'onde 
de 1,3^m pour laquelle la dispersion de la silica estsen- 

15 siblement nulle, leur dispersion chromatique est sensi- 
blement nulle ; en d'autres termes, la dispersion chro- 
matique de la silice, non nulle, est compensee - d'ou 
I'emploi du terme decale - par une augmentation de 
I'ecart d'indice An entre le coeur de la fibre et la gaine 

20 oplique. Cel ecarl d'indice permel de decaler la lon- 
gueur d'onde pour laquelle la dispersion chromatique 
est sensiblement nulle ; il est obtenu par I'lntroduction 
de dopants dans la preforme, lors de la fabrication de 
celle-ci. par exemple par un procede MCVD connu en 

25 soi, ot qui n'ost pas decrit plus on detail ici. 

[0008] On qualifie de NZ-DSF des fibres a dispersion 
decalee presentant une dispersion chromatique non- 
nulle pour les longueurs d'onde auxquelles elles sont 
utilisees 

30 [0009] La fibre DCF du document WO 98/04941 . bien 
que susceptible compte tenu de ses caracteristiques 
optiques de compenser la dispersion des fibres DBF et 
NZ-DSF et plus particulierement de celle ayant les ca- 
racteristiques mentionnees plus haut, n'est pasadapt^e 

35 car elle presente des pertes par courbure tres importan- 
tes (de I'ordre de 0,3 dB/m pour un enroulement de 100 
tours avec un rayon de 30 mm) etant donne que la dif- 
ference d'indice entre la partie centrale de son coeur et 
sa gaine optique est llmitee. 

40 [0010] La presente invention a pour objet de mettre 
au point une fibre a compensation de dispersion capa- 
ble notamment de compenser la dispersion chromati- 
que d'une fibre NZ-DSF dont la dispersion chromatique 
est comprise entre 5 et 11 ps/nm. km et la pente de dis- 

45 persion chromatique est inferieure a 0,08 ps/nm^.km a 
1550 nm, tout en presentant des pertes par courbure lui 
permettant d'etre etfectivement utilisee dans les syste- 
mes de transmission oplique acluels. 
[0011] La presente invention propose a cet effet une 

50 Fibre optique a compensation de dispersion presentant 
pour une longueur d'onde de 1550 nm une dispersion 
chromatique inferieure ou egale a -40 ps/nm. km, une 
pontc dc la dispersion chromatique nogativo, un rapport 
entre la dispersion chromatique et la pente de la disper- 

55 sion chromatique compris entre 50 et 230 nm et une sur- 
face effective superieure ou egale a 12 pm^, 
caracteriseeen ce qu'elle presente a 1 550 nm des per- 
tes par courbure inferieures ou egales a 0.05 dB pour 
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un enroulemeni de 100 tours avec un rayon de 30 mm. 
[0012] De preference, la fibre presenile pour une lon- 
gueur d'onde de 1550 nm une dispersion chromattque 
inferieure ou egafe a -50 ps/(nm km) 
[001 3] La borne superieure du rapport entre la disper- 
sion chromalique et la pente de dispersion chromalique 
peut etre choisi a 200 nm, 180 nm ou 160 nm. 
[0014] La borne inferieure du rapport entre la disper- 
sion chromatique et la pente de dispersion chromatique 
peut etre choisi a 80 nm, 100 nm ou 1 20 nm. 
[0015] Toutes les combinaisons entre ces valeurs de 
bornes superieures et inferleures sont combinables 
pour determiner une plage preteree pour ce rapport. 
[001 6] Dans un mode de realisation, la fibre presente 
pour une longueur d'onde de 1550 nm une surface ef- 
fective superieure ou egale a 1 5 \ivn^, de preference su- 
perieure ou egale a 20 pm^. 

[0017] Dans un autre mode de realisation, !a fibre pre- 
sente pour une longueur d'onde de 1550 nm une atte- 
nuation inferieure ou egale a 1 dB/km. 
[0018] Dans encore un autre mode de realisation, la 
fibre presente pour une longueur d'onde de 1 550 nm un 
diametre de mode superieur ou egal a 4 |jm. 
[0019] Avantageusement. la fibre a pour une lon- 
guour d'ondo do 1550 nm uno sonsibilito aux micro- 
courbures inferieure ou egale a 1 , et de preference in- 
ferieure ou egale a 0,5. 

[0020] La fibre peut presenter un profil d'indice en rec- 
tangle avec une tranchee deprimee et un anneau. Dans 
ce cas, il est preferable que la difference entre I'indice 
de la partie enterree et i'indice de la gaine soit superieu- 
re ou egale a -S.lO-^. 

[0021] L'invention propose aussi Tutilisation d'une tel- 
le fibre comme fibre de dispersion de compensation 
dans un systeme de transmission a fibre optique a mul- 
tiplexage en longueur d'onde. 

[0022] La fibre de compensation peut alors etre ca- 
blee et utilisee comme fibre de ligne, ou encore etre pla- 
cee dans un module de compensation. 
[0023] L'invention propose ensuite un systeme de 
transmission a fibre optique a multiplexage en longueur 
d'onde, comprenant une premiere section de fibre de 
ligne, et une deuxieme section de fibre de ligne du genre 
detini plus haut. 

[0024] La fibre de ligne de la premiere section presen- 
te avantageusement pour une longueur d'onde de 1 550 
nm une dispersion chromatique entre 5 et 1 1 ps/nm.km, 
ainsi qu'une pente de dispersion chromatique inferieure 
ou egale a 0,08 ps/nm^. km. 

[0025] Dans un mode de realisation, (e rapport de la 

longueur de la premiere section a la longueur de la se- 
conde section est sensiblement I'inverse de la valeur 
absoluo du rapport dcs dispersions chromaliqucs a 
1550 nm des fibres de la premiere section et de la 
deuxieme section. 

[0026] Avantageusement, la dispersion chromatique 
cumulee pourchaque canal entre 1530 et 1620 nm est 
inferieure a 100 ps/nm, et de preference inferieure a 50 
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ps/nm, en moyenne sur 100 km de transmission. 
[0027] L'invention propose enfin un systeme de trans- 
mission a fibre optique a multiplexage en longueur d'on- 
de, comprenant de la fibre de ligne. et de la fibre du gen- 
5 re defini plus haut comme fibre de comjDensation dans 
un module de compensation. 

[0028] La fibre de ligne de la premiere section presen- 
te avantageusement pour une longueur d'onde de 1 550 
nm une dispersion chromatique entre 5 et 11 ps/nm.km, 
10 ainsi qu'une pente de dispersion chromatique inferieure 
ou egale a 0,08 ps/nm^.km. 

[0029] De preference, le rapport de la longueur de la 
fibre de ligne a la longueur de la fibre de compensation 
est sensiblement I'inverse de la valeur absolue du rap- 
75 port des dispersions chromatiques a 1 550 nm des fibres 
de ligne et de compensation. 

[0030] Avantageusement, la dispersion chromatique 
cumulee pour chaque canal entre 1530 et 1620 nm est 
Inferieure a 100 ps/nm, et de preference inferieure a 50 
20 ps/nm. en moyenne sur 100 km de transmission. 

[0031] D'autres caract6ristiques et avantages de in- 
vention apparattront a la lecture de la description qui 
suit de modes de realisation de l'invention, donnes a ti- 
tre d'exemple et en reference aux dessins annexes, qui 
25 montrcnt 

figures 1 a 3, des representations schematiques du 
profil d'indice de consigne de fibre selon differents 
modes de realisation de l'invention ; 
30 - figure 4, une representation sch6matique d'une 

section d'un systeme de transmission utilisant de la 
fibre de compensation de dispersion selon 1' inven- 
tion. 

35 [0032] L'invention propose une fibre de compensa- 
tion de dispersion, presentant pour une longueur d'onde 
de 1550 nm, une dispersion chromatique inferieure a - 
40 ps/nm.km, une pente de dispersion chromatique ne- 
gative, un rapport de la dispersion chromatique a lapen- 
40 te de la dispersion chromatique compris entre 50 et 230 
nm, une surface effective superieure a 12 pm^, et des 
pertes par courbure inferieures ou egales a 0,05 dB. 
[0033] Les caracteristiques preferes de la fibre de l'in- 
vention sont done les suivantes: 

45 

• dispersion chromatique a 1550 nm inferieure a -40 
ps/nm.km, et de pr6f6rence inferieure ou egale a 
-50 ps/nm.km el superieure ou egale a -150 ps/nm. 
km i 

so • rapport entre la dispersion chromatique et la pente 

de dispersion chromatique a 1 550 nm compris entre 
50 et 230 nm, et de preference entre 80 et 200 nm, 
voire ontro 100 ct 180 nm, voire encore ontro 120 
et 1 60 nm : 

55 • surface effective superieure a 12 pm^, voire 15 pm^. 

ou de preference 20 ^m^ ; 

• sensibilite aux micro-courbures a 1 550 nm inferieu- 
re ou egale a 1 , ou de preference inferieure ou egale 
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a 0.5: 

» pertes par courbure a 1 550 nm inferieures ou ega- 
ies a 0.05 dB, et de preference inferieures a 5.10"^ 
dB 

[0034] La fibre de ('invention peul etre utilisee pour la 
confipensatlon en ligne d'une fibre NZ-DSF doni la dis- 
persion chronnatique est comprise entre 6 et 10 ps/nm. 
km et la pente de dispersion chromatique est inferieure 
a 0,07 ps/nm2 km a 1550 nm, ou de fibres de meme 
type. Elle est particulierement adaptee aux fibres pre- 
sentant a 1550 nm une dispersion chromatique compri- 
se entre 5 et 11 ps/nm. km, et une pente de dispersion 
chromatique inferieure a 0,08 ps/nm^ km, notamment 
du fait de la valeur de son rapport entre la dispersion 
chromatique et la pente de la dispersion chromatique 
qui est compris entre 50 et 230 nm. 
[0035] Elle peut etre utilisee comme composant dans 
un module de compensation, c'est-a-dire non pas com- 
me fibre de ligne, mais dans un module discrel. Elle pre- 
sente alors de preference une longueur d'onde de cou- 
pure effective selon la norme UIT-T G650, inferieure ou 
egale a 1550 nm. 

[0036] Elle peut encore etre cablee et utilisee comme 
fibre do ligno pour la compensation, avoc do profercnco 
une longueur d'onde de coupure en cable inferieure ou 
egale a 1 300 nm. 

[0037] La fibre de I'invention permet de constituer des 
systemes de transmission a tres haut debit, en multi- 
plexage en longueurs d'onde, et permet par exemple 
d'atteindre des debits de N x 20 Gb/s, ou de N x 40 Gb/s. 
[0038] De facon connue en soi, les pertes par cour- 
bure sont evaluees en mesurant les perles induites 
dans une fibre par Cenroulement de 1 00 tours de la fibre 
autour d'un tambour de rayon 30 mm. La sensibilite aux 
micro-courbures est evaluee de fa^on relative, par rap- 
port a la fibre commercialisee par la demanderesse 
sous la reference ASMF 200 ; on peut employer la me- 
thode d'ecrasement de la fibre entre deux grilles, con- 
nue en soi. 

[0039] On donne dans la suite de la description en re- 
ference aux figures des exemples de profils de fibre per- 
mettant d'obtenir de telles valeurs. Les profils des figu- 
res 1 a 3 presentent une allure identique, et varient par 
les valeurs numeriques des rayons et des indices. 
[0040] La figure 1 montre une representation sche- 
matique du profil d'indice de consign© d'une fibre selon 
un premier mode de realisation de t'invenlion ; dans ce 
mode de realisation., ie profil d'indice est un profil d'in- 
dice du type en rectangle, avec une tranchee enterree, 
un anneau et une gaine optique. qui presente, en par- 
tant du centre de la fibre . 

• une partie centrale 10 d'indice sensiblement cons- 
tant superieur ou egai a I'indice de la gaine optique 
13, 

• une partie annulaire 11 ou tranchee enterree, d'in- 
dice inferieur ou egal a I'indice de la gaine 1 3, ayant 
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de preference une difference d'indice avec la gaine 
superieure a -S.lO"'^ ; une telle valeur minimale de 
(a difference d'indice facilite la fabrication de la fibre, 

• une partie annulaire 12 ou anneau d'indice supe- 
5 rieur ou egal a i'indice de la gaine 1 3 et inferieur ou 

egal a celui de la partie centrale 10, 

• une gaine optique 13. 

I'ensemble constituant un profil d'indice dit "en rectangle 
fo avec une tranchee enterree ou deprimee". 

[0041] Autour de la tranchee enterree, la fibre de la 
figure 1 presente une partie annulaire ou anneau 11, 
c'est-a-dire une partie d'indice superieur a I'indice de la 
gaine 13, d'ou Ie qualificatif de profil en rectangle avec 
15 une tranchee enterree et un anneau. 

[0042] Les valeurs d'indices et de rayons dans Ie mo- 
de de realisation de la figure 1 sont les suivantes. Le 
rectangle central presente un rayon ri de 1 ,9 ^m et son 
Indice presente avec I'indice de la gaine une difference 
An^ de 15,8.10-3 

[0043] La tranchee enterree s'etend entre les rayons 
r^ et r2. avec r2 = 6,1 fim, et son indice presente avec 
I'indice de la gaine une difference Ang de - 6,3.10-3. 
[0044] Autour de la tranchee s'etend Panneau, entre 
les rayons T2 ot r3, avec = 7,6 nm ; cllc presente par 
rapport ^ la gaine une difference d'indice An3 de 
9,4.10-3 

[0045] Autour de I'anneau s'etend la gaine de la fibre, 
par rapport a laquelle sont mesurees les differences 
d'indice. 

[0046] Ces valeurs permettent d'obtenir une fibre pre- 
sentant les caracteristiques suivantes: 

• longueur d'onde de coupure : 1773 nm 

• surface effective a 1 550 nm : 22 jim^ 

• dispersion chromatique a 1550 nm : -51 ps/nm. km 

• pente de dispersion chromatique a 1 550 nm : -0 , 35 

ps/nm^.km 

• rapport entre la dispersion chromatique et la pente 
de dispersion chromatique : 1 45 nm ; 

• diametre de mode 2\Nq2 a 1550 nm : 5,2 ^m 

• attenuation du fait des courbures a 1550 nm, pour 
1 00 tours d'une bobine de rayon 30 mm, inferieure 
ou egale a 10"^ dB 

• sensibilite aux micro-courbures a 1550 nm : 0,5. 

[0047] La longueur d'onde de coupure donn6e id est 
la longueur d'onde de coupure Iheorique ; dans la pra- 
tique, la longueur d'onde de coupure effective selon la 
norme UlT-T G650 et la longueur d'onde mesuree sur 
cable sont Inferieures de quelques centaines de nm ; on 
comprend que la fibre est eftectivement monomode 
dans la plage do longueurs d'onde des signaux utiles, 
par exemple de 1530 a 1 620 nm. 
[0048] La figure 2 montre une representation sche- 
matique du profil d'indice d'une autre fibre selon 
I'invention ; la figure montre bien que le profil a une al- 
lure similaire a celui de la figure 1 . avec des valeurs nu- 



EP1 067 412 A1 



2S 



30 



35 



40 



45 



SO 



BNSDOCID: <EP 1 06741 2A1 I > 



4 



7 

meriques differentes. Ces valeurs sont les suivantes, Le 
rectangle presente un rayon r^ de 1,7 pm el son indice 
presente avec Cindice de la gaine une difference An^ de 

17.8 10-3. 

[0049] La tranches enterree s'etend autour du rectan- 
gle jusqu'a un rayon rg de 5,9 \\m, et son indice presente 
avec rindice de la gaine une difference Ang de -6.2. 1 0"^. 
[0050] L'anneau s'etend autour de la tranchee, jus- 
qu'au rayon fg. avec rg = 7,5 pm . elle presente par rap- 
port a la gaine une difference d'indice de 8,8.10-3. 
[0051] Autour de l'anneau s'etend la gaine de la fibre, 
par rapport a laquelle sont mesurees les differences 
d'indice. 

[0052] Ces valeurs pernnettent d'obtenir une fibre pre- 
sentant les caracteristiques suivantes ; 

• longueur d'onde de coupure : 1 788 nm 

• surface effective a 1 550 nm : 20,5 pm^ 

• dispersion chromatique ^ 1550 nm ; -75 ps/nm.km 

• penle de dispersion chromatique a 1 550 nm . - 0.51 
ps/nm^.km 

• rapport entre la dispersion chromatique et la pente 
de dispersion chromatique : 147 nm ; 

• diametre de mode 2Wo2 a 1 550 nm : 5 jim 

• attenuation du fait dcs courburos a 1 550 nm, pour 
100 tours d'une bobine de rayon 30 mm, inferieure 
ou egale a 10-^ dB 

• sensibilite aux micro-courbures k 1550 nm : 0,45. 

[0053] Le mode de realisation de la figure 3 corres- 
pond a une fibre dont la dispersion chromatique est en- 
core plus elevee que dans les fibres precedentes. Les 
valeurs des indices et des rayons sont les suivantes; 

r^ = 1 ,6 Jim, An., = 20.5.10'^ 
r^ = 5,8 \xm, Ang = - 6,9.10"^ 

rg = 6,3 nm, Ang = 16.10"^ 

[0054] On obtient pour la fibre de la figure 3 les ca- 
racteristiques suivantes: 

• longueur d'onde de coupure ; 1790 nm 

• surface effective a 1 550 nm : 1 9 pm^ 

• dispersion chromatique a 1 550 nm . -106 ps/nm.km 

• pente de dispersion chromatique a 1 550 nm :- 0,74 
ps/nm^.km 

• rapport cntrc la dispersion chromatique ct la pcnic 
de dispersion chromatique : 142 nm 

• diametre de mode 2Wo2 a 1 550 nm : 4,8 jam 

• attenuation du fail des courbures a 1 550 nm, pour 
100 tours d'une bobine de rayon 30 mm. inferieure 
ou egale a 10-"* dB 

• sensibilite aux micro-courtDures a 1 550 nm : 0,5. 
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[0055] Dans tous ces modes de realisation, des va- 
riations de 5 % de I'indice .An-, de la partie centrale, ou 
de 10% des indices An2 et An3 de la tranchee enterree 
et de l'anneau permettent d'obtenir des resultats simi- 
5 laires. II en est de meme des rayons, qui peuvent varier 
individuellement de 5% par rapport aux vaieurs don- 
nees dans Texemple des figures, tout en obtenant des 
resultats analogues. 

[0056] Plus generalement, les profils satisfaisant les 
10 conditions de invention presentent au moins les carac- 
teristiques suivantes : 

12.10-3 <AnT < 40.10-3, et de preference 15.10-3 
<An^ < 30. 10-3 

-8.10-3< An2<-3.10-3, et de preference -8.10-3 < 
An2< -4.10*3 

1 < r^ < 2,5 pm, et de preference 1 ,3 < r-j < 2,2 pm 
6 < r3 < 10 pm, et de preference 6,5 <r^<9 pm. 
[0057] Les profils satisfaisant les conditions de 1' in- 
vention peuvent en outre presenter les caracteristiques 
addllionneljes suivantes : 

0.5.10-3 < Ana ^ 20.10-3 et de preference 2.10-3 
<An3< 18.10-3 

4 < rg < 7 pm, et de preference 4,5 < < 6,5 pm. 
[0058] La figure 4 montre une representation sche- 
oratiquo d'uno partio d'un systomc do transmission, 
dans lequel on utilise de la fibre de compensation selon 
I'invention en tant que fibre de ligne. On a represente a 
la figure 4 deux amplificateurs 1 et 2 voisins du systeme 
de transmission ; entre les deux amplificateurs la fibre 
de ligne est const it uee d'une section 3 de fibre du type 
de la fibre N2-DSF decrite plus haut (c'est-a-dire fibres 
presentant une dispersion chromatique comprise entre 
5 et 11 ps/nm.km, et une pente de dispersion chromati- 
que inferieure a 0,08 ps/nm^.km a 1550 nm), et d'une 
deuxleme section 4 de fibre selon {'invention. La fibre 
de la premiere section presente une dispersion chroma- 
tique a 1 550 nm de 8 ps/nm.km, et une pente de disper- 
sion chromatique a la meme longueur d'onde de 0,055 
ps/nm^.km. L'utilisation dans la deuxleme section d'une 
fibre de compensation de dispersion selon le mode de 
realisation de la figure 1 permet de compenser sur la 
plage de longueurs d'onde du multiplex la dispersion 
chromatique cumulee dans la premiere section de fibre. 
La fibre de compensation de dispersion presente un 
rapport entre la dispersion chromatique et la pente de 
dispersion chromatique de 1 45 nm ; la fibre de ligne de 
la premiere section presente un rapport entre la disper- 
sion chromatique et la penle de dispersion chromatique 
de 145 nm. 

[0059] Le rapport des longueurs respect ives des fi- 
bres de la premiere et.de la deuxieme section est choisi 
de maniere a minimiser la dispersion chromatique cu- 
mulee sur la liaison, ct dans I'cxcmplc. pout ctrc dc Tor- 
dre de 6,4, c'est-a-dire voisin de I'inverse du rapport 
8/51 des dispersion chromatlques. 
[0060] Dans un tel caS: pour une premiere section de 
fibre d'une longueur de 86 km, et une deuxieme section 
de fibre de compensation de 14 km, la dispersion chro- 
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matique cumulee pour le canal a 1 550 nm du multiplex 
est proche de 0 ps/nm 

[0061] Dans la plage du multiplex, c'est-a-dire entre 
1530 et 1620 nm. la dispersion chromatique cumulee 
est infeneure a 50 ps/nm pour chaque canal, pour les 
100 km des premiere et deuxieme sections. On arrive 
de la sorte a limiter la dispersion chromatique cumulee 
a des valours inferieures a 100 ps/nm, pour chaque ca- 
nal, en moyenne sur 100 km, comme indique plus haut. 
[0062] La tibre de I'invention peut elre labriquee par 
j'homme du metier a I'aide de techniques connues, com- 
me le MCVD ou les autres techniques couramment uti- 
Usees pour la fabrication des fibres optiques. 
[0063] Bien entendu, la presente invention n'est pas 
limitee aux exemples et modes de realisation decrits et 
representes, mais elle est susceptible de nombreuses 
variantes accessibles a I'homme de I'art. II est clair que 
les profils des figures 1 a 3 ne sont donnes qu'a litre 
d'exemple, et que d'autres profils peuvent permettre 
d'obtenir des fibres presenlant les caraclerisliques de 
rinvention. La fibre de I'invention peut etre utilisee com- 
me dans le mode de realisation de la figure 4 dans un 
systeme de transmission a repeteurs, mais aussi dans 
un systeme de transmission sans repeteurs. 



Revendications 

1. Fibre optique a compensation de dispersion pre- 
sentant pour une longueur d'onde de 1550 nm une 
dispersion chromatique inf^rieure ou egale a -40 
ps/nm.km. une pente de la dispersion chromatique 
negative, un rapport entre la dispersion chromati- 
que et la pente de la dispersion chromatique com- 
pris entre 50 et 230 nm et une surface effective su- 
perieure ou egale a 12 lam^, 

caracterisee en ce qu'elle presente a 1 550 nm des 
pertes parcourbure inferieures ou egales a 0,05 dB 
pour un enroulement de 100 tours avec un rayon 
de 30 mm. 

2. Fibre selon la revendication 1 , caracterisee en ce 
qu'elle presente pour une longueur d'onde de 1 550 
nm une dispersion chromatique superieure ou ega- 
le a -150 ps/nm.km. 

3. Fibre selon I'une des revendications 1 ou 2, carac- 
terisee en ce qu'elle presente pour une longueur 
d'onde de 1550 nm une dispersion chromatique in- 
ferieure ou egale a -50 ps/nm.km. 

4. Fibre selon I'une des revendications 1 a 3, caracte- 
risee cn CO qu'elle presente pour une longueur d'on- 
de de 1550 nm un rapport entre la dispersion chro- 
matique et la pente de dispersion chromatique in- 
ferieura 200 nm. 

5. Fibre selon I'une des revendications 1 a 4, caracte- 



risee en ce qu'elle presente pour une longueur d'on- 
de de 1 550 nm un rapport entre la dispersion chro- 
matique et la pente de dispersion chromatique in- 

ferieur a 180 nm. 

5 

6. Fibre selon I'une des revendications 1 a 5, caracte- 
risee en ce qu'elle presente pour une longueur d'on- 
de de 1 550 nm un rapport entre la dispersion chro- 
matique et la pente de dispersion chromatique in- 

10 ferieur a 160 nm. 

7. Fibre selon I'une des revendications 1^6, caracte- 
risee en ce qu'elle presente pour une longueur d'on- 
de de 1550 nm un rapport entre la dispersion chro- 

75 matique et la pente de dispersion chromatique su- 
perieur a 80 nm. 

8. Fibre selon Tune des revendications 1 a 7, caracte- 
risee en ce qu'elle presente pour une longueur d'on- 

20 de de 1 550 nm un rapport enlre la dispersion chro- 
matique et la pente de dispersion chromatique su- 
perieur a 100 nm. 

9. Fibre selon Tune des revendications 1 a 6, caracte- 
2S risoo on co qu'ollo prosonto pour uno longueur d'on- 
de de 1 550 nm un rapport entre la dispersion chro- 
matique et la pente de dispersion chromatique su- 
perieur a 120 nm. 

30 10. Fibre selon I'une des revendications 1 a 9, caracte- 
risee en ce qu'elle presente pour une longueur d'on- 
de de 1 550 nm une surface effective sup6rieure ou 
egale a 1 5 \xm^, de preference superieure ou egale 
a 20 pnn2. 

35 

11. Fibre selon I'une des revendications 1 a 10, carac- 
terisee en ce qu'elle presente pour une longueur 
d'onde de 1550 nm une attenuation inferieure ou 
egale a 1 dS/km. 

40 

12. Fibre selon I'une des revendications 1 a 11, carac- 
terisee en ce qu'elle presente pour une longueur 
d'onde de 1 550 nm un diametre de mode superieur 
ou egal a 4 |im. 

45 

13. Fibre selon I'une des revendications 1 a 12, carac- 
terisee en ce qu'elle presente pour une longueur 
d'onde de 1550 nm une sensibilile aux micro-cour- 
bures inferieure ou egale a 1 , et de preference in- 

50 ferieure ou egale a 0,5. 

14. Fibre selon I'une des revendications 1 a 13, carac- 
terisee on CO qu'cllo comportc unc gainc optique 
exterieure et presente un profil d'indice compre- 
ss nant, de I'interieur vers I'exterieur, une partie cen- 

trale d'indice superieur ou egal a I'indice de la gaine 
optique, une partie annulaire ou partie enterree, 
d'indice inferieur ou egal a I'indice de la gaine opti- 
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que, une partie annulaire ou anneau d'indice 
rieur on egal a I'indice de la gaine opliqtie et infe- 
rieur ou egal a celut de la partie centrale, et une gai- 

DO opliquc 

15. Fibre selon la revendicalion 14, caracterisee en ce 
que la difference entre I'indice de la partie enterree 
el I'indice de la game est superieure ou egale a - 

8.10-3 

16. Fibre selon la revendication 1 5 caracterisee en ce 
qu'elle presente les caracteristiques suivantes : 
12.10-2 <Ani <40.10-3, et de preference 15.10-3 < 
An^ < 30.10-3 

-S.10-3 < < -3.10-3 et cle preference -S.10-3 < 
An2< -4.10-3 

1 < r-, < 2,5 |jm, et de preference 1 ,3 < r-, < 2,2 pm 
6 s rg < 10 |inn, et de preference 6.5 < rg < 9 urn, 
ou ; 

An^ est la difference d'indice entre la partie cen- 
trale et la gaine 

An2 est la difference d'indice entre la partie en- 
terree et la gaine 

r^ est Ic rayon do la partie contralo 
r3 est le rayon de I'anneau. 

17. Fibre selon la revendication 16 caracterisee en ce 
qu'elle presente en outre les caracteristiques 
suivantes : 

0.5 10-3 < < 20.10-3. et de preference 2.10-3 < 
An3< 18.10-3 

4 < r2 < 7 |inn, el de preference 4.5 < r2 < 6.5 |im 
ou : 

An3 est la difference d'indice entre I'anneau et 
la gaine 

r2 est le rayon de la partie enterree. 

18. Utilisation d'une fibre selon I'unedes revendications 
1 a 1 7 comme fibre de dispersion de compensation 
dans un systeme de transmission a fibre optique a 
multiplexage en longueur d'onde. 

19. Utilisation sebn la revendication 18, la fibre de com- 
pensation etant cablee et utilisee comme fibre de 
ligne. 

20. Utilisation selon la revendication 1 6, la fibre de com- 
pensation etant placee dans un module de compen- 
sation. 

21. Systomc do transmission a fibre optique a multi- 
plexage en longueur d'onde. comprenant une pre- 
miere section (3) de fibre de ligne, et une deuxieme 
section (4) de fibre de ligne selon I'une des reven- 
dications 1 a 17 



12 

eme de transmission selon la revendication 21 . 
caracterise en ce que la fibre de ligne de la premiere 
section presente pour une longueur d'onde de 1550 
nm une dispersion chromatique entre 5 et 11 ps/nm 
5 km. 

23. Systeme de transmission selon I'une des revendi- 
cations 21 ou 22, caracterise en ce que la fibre de 
ligne de la premiere section presente pour une lon- 

10 gueur d'onde de 1 550 nm une pente de dispersion 
chromatique inferieure ou egale a 0,08 ps/nm^. km. 

24. Systeme selon I'une des revendications 21 a 23, ca- 
racterise en ce que le rapport de la longueur de la 
premiere section a la longueur de la seconde sec- 
tion est sensiblement {'inverse de la valeur absolue 
du rapport des dispersions chromatiques a 1 550 nm 
des fibres de la premiere section et de la deuxieme 
section. 

20 

25. Systeme selon I'une des revendications 21 a 24, ca- 
racterise en ce que la dispersion chromatique cu- 
mulee pour chaque canal entre 1530 et 1620 nm 
est inferieure a 100 ps/nm, et de preference infe- 
rs ricuro a 50 ps/nm, on moycnno sur 1 00 km do trans- 
mission. 

26. Systeme de transmission a fibre optique a multi- 
plexage en longueur d'onde, comprenant de la fibre 

30 de ligne, et de la fibre selon I'une des revendications 
1 a 1 7 comme fibre de compensation dans un mo- 
dule de compensation. 

27. Systeme de transmission selon la revendication 26, 
35 caracterise en ce que la fibre de ligne presente pour 

une longueur d'onde de 1550 nm une dispersion 
chromatique entre 5 et 11 ps/nm. km. 

28. Systeme de transmission seion Tune des revendi- 
40 cations 26 ou 27, caracterise en ce que la fibre de 

ligne presente pour une longueur d'onde de 1550 
nm une pente de dispersion chromatique inferieure 
ou egale a 0,08 ps/nm^.km. 

45 29. Systeme selon Tune des revendications 26 a 28, ca- 
racterise en ce que le rapport de la longueur de la 
fibre de ligne ^ la longueur de la fibre de compen- 
salion esl sensiblement I'inverse de la valeur abso- 
lue du rapport des dispersions chromatiques a 1 550 

50 nm des fibres de ligne et de compensation. 

30. Systeme selon I'une des revendications 26 a 29, ca- 
racterise on CO quo la dispersion chromatique cu- 
mulee pour chaque canal entre 1530 et 1620 nm 
55 est Inferieure a 100 ps/nm, et de preference infe- 
rieure a 50 ps/nm, en moyenne sur 1 00 km de trans- 
mission 
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